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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
@ Knochenmarlcnagel 

(§) Die Erfindung betrifft einen Knochenmarknagei zur festen 
Verbindung von Tellen eines Knochens, bei dem ein distaies 
und ein proximales Knochenteil an zwei Teilen des ICnochen- 
marknagels und ein weiteres dazwischaniiegendes Knochen- 
teil an einem Transportschlitten befestigbar sind. Das zwi- 
schen dem distalen und proximalen Teil des gebrochenen 
Knochens vorhandene dritta Knochensegment soil wdhrend 
des Heilungsprozesses transportiert werden, wobei ein 
geringes Infektionsrisiko auftreten soil und eine hohe Ein- 
stellgenauigkeit des Transportes durch sequentielles Aus- 
richten der einzelnen Knochenteiie zueinander erreicht wird. 
Dabei ist am ersten zur Fixierung des distaien Knochenteiies 
dienenden Teil eine uber zumindest einen Teil seiner Mantel- 
flache gewellte Oberflachenstruktur ausgebiidet. Diese be- 
findet sich im direkten Kontakt mit einem stimseitlgen Teil 
von mindestens einer In Langsrichtung des Knochenmarkna- 
gels ausgerichteten. In radialer Richtung im zwerten hOlsan- 
formigen Teil des Knochenmarknagels gehaltenen Trans- 
portstange. An der oder den Tran8port8tange(n) ist eine In 
Richtung auf eine Zahnstruktur des Transportschlittens 
weisende vi/eitere Zahnstruktur eingearbeitet. Dabei sind die 
Transportstangen so angeordnet dafi der Eingnff spialbe- 
haftaterfolgt und auSerdam die verschiedenen Zahnstruktu- 
ren einseitig formschlQssig ineinandergreifend, gegenein- 
ander ausgerichtet ausgebiidet. Die Transportstangen war* 
den mIt einem eine Druckkraft gegen die gewellte ... 
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Die Erfindung betrifft einen Knochenmarknagel nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Verwendung von Marknageln, die in Markhdhlen 
eingefiihrt werden ist ziir Stabilisierung gebrochener 
Rohrenknochen seit langem bekannt Bei Frakturen 
kann es geschehen, daB der gebrochene Knochen nicht 
mehr seine urspriingliche Lange aufweist und es ist aus 
physiologischen Griinden erforderlich, diese ursprungli- 
che Lange wieder zu erreichen. Ursachen fiir VerkQr- 
zungen, die bei Frakturen auftreten konnen, sind bei- 
spielsweise der Knochensubstanzverlust oder eine er- 
forderliche KQrzung des gebrochenen Knochens» der 
durch die Bruchgeometrie bedingt ist 

Um den HeilungsprozeB optimal zu fdrdem, ist es 
erforderlich, dafi sich w^hrend des Heilungsprozesses 
die Frakturenden beriihren und sich dadurch ein binde- 
gewebiger ''Kallus" bildet Zur Verlangerung des Kno- 
chens wahrend des Heilungsprozesses ist es erforder- 
lich, daB der Abstand solange vergroBert wird, bis die 
gewunschte urspriingliche Knocheniange wieder er- 
reicht ist Ist dieser Zustand erreicht, wird der Knochen 
mit Hilf e des bzw. der Nagel in dieser Stellung gehalten 
und es erfolgt im Verlaufe des Heilungsprozesses eine 
Verfestigung, bis zu dem Zeitpunkt zu dem der Kno- 
chen wieder voll belastbar ist 

Ein zweiteilig ausgebildeter Verriegelungsnagel ist 
beispielsweise in der DE 40 02 400 Al bescfarieben. Da- 
bei sind dessen Einzelteile inemander schiebbar ange- 
ordnet und konnen in Axiahichtung bewegt werden, so 
daB sich seme Lange anpaBbar gestalten laBt Mit einer 
Betatigungsvorrichtung kann in Verbindung mit einer 
Federanordnung von auBen EinfluB auf den Heilungs- 
prozeB genommen werden. Eine Verlangerung des ge- 
brochenen Knochens ist mit dem bekannten Verriege- 
lungsnagel moglich, wobei es nachteilig ist. daB die Beta- 
tigung dieses Verriegelungsnagels von auBen erfolgen 
muB und dadurch ein erhohtes Infektionsrisiko auftritt, 
das den HeilungsprozeB negadv beemflussen kann. 

Em weiterer Kiiochenmarknagel, mit dem EinfluB auf 
das Zusammenwachsen eines gebrochenen Knochens 
genonmien werden kann, ist in der BP 0 346 247 Bl be- 
schrieben. Dabei wird ein Knochenteil mit einer HOlle 
verbunden und in die HQlle ein mit dem anderen Kno- 
chenteil verbundenes Rohr, das in der erstgenannten 
Hiille translatorisch verschiebbar ist, verwendet Das 
Rohr kann unter Verwendung von Gewinden in der 
Halle verschraubt werden. Wird nun eines der beiden 
Enden des gebrochenen Knochens gedreht, kann dessen 
Lange entsprechend eingestellt werden. Dabei wird die 
Verwendung von Sperrvorrichtungen vorgeschlagen, 
die gewahrleisten, daB eine Drehung nur in eine Rich- 
tung mdglich ist und somit nur die Bewegung in einer 
axiden lUchttmg erfolgt 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Knochenmarkna- 
gel zu schaffen, mit dem es moglich ist, einen Transport 
eines zwischen einem distalen und proximalen Teil eines 
gebrochenen Knochens vorhandenen dritten Knochen- 
segmentes wahrend des Heilungsprozesses vorzuneh- 
men, ohne daB das Infektionsrisiko erhSht ist imd eine 
gute Einstellgenauigkeit wahrend des Heilungsprozes- 
ses durch sequentielle Ausrichtung der einzehien Kno- 
chenteile zueinander erreichbar ist 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 genannten 
Merkmale geldst Vorteilhafte Ausgestaltungsformen 
und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich mit 



der Verwendung der in cWPlmtergeordneten Ansprii- 
chen enthaltenen Merkmale. 

Der erfindungsgemaB ausgebildete Knochenmarkna- 
gel verfugt im wesentlichen fiber drei Einzelteile, die mit 
5 jeweils einem Knochensegment verbmdbar sind. Dabei 
greifen ein erstes Teil zur Fbderung des distalen Kno- 
chenteiles und ein hUlsenfdrmig ausgebildetes zweites 
Teil zur Fbderung des proximalen Knochenteiles inein- 
ander und das dritte Teil ist in Form eines Transport- 

10 schlittens ausgebildet, der im hUlsenfdrmigen Teil in 
axiaier Richtung verschiebbar ist An diesen drei we- 
sentlichen Teilen sind jeweils Bohrungen oder ahnliche 
Elemente vorhanden, in die Befesdgungselemente fQr 
die Fbderung der Knochensegmente eingreifen und die- 
is sehalten konnen. 

Der erste Teil und der hillsenfdrmig ausgebildete Teil 
greifen dabei ineinander und sind mit einem Arretierele- 
ment so gehalten, daB eine Relativbewegung in Axial- 
richtung gehindert und eine Drehung relativ zueinander 

20 mdglich ist Hierfflr greift das Arretierelement in eine 
Fuhrung ein, die am jeweils anderen Teil des erfindungs- 
gemaB ausgebildeten Knochenmarknagels angeordnet 
ist Die Fuhrung ist hierbei so dimensioniert, daB eine 
Drehung, bevorzugt des ersten TeDes, um mindestens 

25 30** mdglich ist 

Im ersten Teil ist zumindestens ein Teil einer radialen 
MantelflSche mit einer gewellten Oberflachenstruktur 
versehen. Diese gewellte Oberflachenstruktur ist in di- 
rektem Kontakt mit einer Stimseite mindestens emer 

30 Transportstange, die im hOlsenfdrnugen Teil so gefiihrt 
ist, daB eine radale Verschiebung verhindert wird. 

Der in den hOlsenformigen Teil des Knochenmarkna- 
gels ragende Bereich der einen oder gegebenenfalls ei- 
ner zweiten hierzu parallel angeordneten Transport- 

35 stange ist mit einer Zahnstniktur versehen. Die Zahn- 
struktur der einen bzw. der beiden Transportstange{n) 
ist in Richtung auf die Langsachse des Knochenmarkna- 
gels ausgerichtet und gretft mit einem Spiel in radialer 
Richtung behaftet in eine weitere Zahnstniktur, die auf 

40 einem bevorzugt am Transportschlitten angeordneten 
hierzu nahezu parallel ausgerichteten Federarm einge- 
arbeitet ist Der bzw. die Ferderarm(e) ist dabei Be- 
standteii des Transportschlittens und mit diesem uber 
ein Festkorpergelenk verbunden. Die Ausbildung des 

45 Transportschlittens mit dem Federarm bzw. den Feder- 
armen bietet gunstigere Bedingungen fur die axiale Ver- 
schiebung des Transportschlittens gegenuber einer ein- 
facheren Losung, bei der die Zahnstrukturen, in die die 
Zahnstrukturen der Transportstange bzw. Transport- 

50 stangen eingreifen konnen und verringem auBerdem 
einen eventuell auftretenden VerschleiB. 

Die ineinandergreifenden Zahnstrukturen, die auf 
der/den Transportstange(n) und auf dem Transport- 
schlitten bzw. dessen Federarm(en) eingearbeitet sind, 

55 sind so ausgebildet, daB sie euiseitig formschlQssig inein- 
andergreifend, gegeneinander ausgerichtet ausgebildet 
sind und eine Bewegung des Transportschlittens nur in 
eine Richtimg moglich ist und die andere Bewegungs- 
richtung allein durch die Formgebung der beiden inein- 

60 andergreifenden Zahnstrukturen verhindert wird. 

Die axiale Verschiebung des Transportschlittens, mit 
dem daran befestigten Knochenteil wird dadurch er- 
reicht, daB der erste Teil des Knochenmarknagels ge- 
dreht wird. Dabei gleitet der Teil der Transportstan- 

65 ge(n), der mit dieser im direkten Kontakt steht endang 
der gewellten Oberflachenstruktur und der bzw. die 
Teil(e) der Transportstange. die mit der Oberflachen- 
struktur im Kontakt stehen, werden durch die gewellte 
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ler Langsachse des Nachfolgend soil die OTmdung an einem Ausftih- 

Knochenmarknagels bewegt Wenn sie in den Bereich ningsbeispielnaherbeschriebenwerden. 

eines Wellenberges der gewellten Oberflachenstruktur Dabei zeigt: 

gelangen, werden sie gegen die Kraft eines eine Druck- Fig. 1 das zur Fbderung des distalen KnochenteUes 

kraftausQbendenEIementes,dasamentgegengeset2ten 5 dienende Teil eines erfindungsgemaB ausgebildeten 

Ende der Transportstange(n) angeordnet ist und entge- Knochenmarknagels; 

gengesetzt bewegt, wenn sie in den Bereich eines Wei- Fig. 2 das zweite hOlsenfornuge Teil des erfindungs- 

lentales gelangen. Diese Hin- und Herbewegung der gemaBen Knochenmarknagels in mehreren Ansichten 

Transportstange bewirkt, daB der Eingriff der Zahn- undSchnitten; 

strukturen, die auf dem Transportschlitten bzw. dem 10 Fig,3 einen im hiilsenfarmigen Teil aufnehmbaren 

entsprechenden Federarm des Transportschlittens ein- Transportschlitten m mehreren Ansichten; 

gearbeitet ist, durch deren Form der Eingriff in eine Fig. 4 eine im Knochenmarknagel verwendbare 

Bewegungsrichtung gelost, eine Relativbewegung der Transportstange und 

beiden Teile erfolgt und in der anderen Bewegungsrich- Fig. 5 eine vollstandige Schnittdarstellung eines erfin- 

tung durch die Form der Zahnstrukturen bedingt, die 15 dungsgemaB ausgebildeten Knochenmarknagels mit 

Zahnstrukturen formschlussig gehaiten sind. Dadurch mehreren Detailausschnitten. 

wird es mdglich, daB der Transportschlitten in die ge- In der Fig. 1 ist der Teil 1 eines erfmdungsgemaB 

wunschteRichtung bewegt wird. ausgebildeten Knochenmarknagels, mit an seiner vor- 

Bei der Verwendung von zwei sich gegenuberliegend deren Seite angebrachter Spitze dargestellt. die in das 

angeordneten Transportstangen ist es gunstig, die ge- 20 Knochenmark vor der Fixierung der KnochenteUe des 

wellte Oberflachenstruktur so auszubilden, daB, wenn gebrochenen Knochens eingebracht wird Weiter ist am 

sich der eine TeU einer Transportstange in einem Wei- in der Fig. 1 gezeigten ersten Teil 1 eine gewellte Ober- 

lental befmdet, sich der Teil der gegenuberliegend ange- flachenstruktur 15 wiedergegeben, an der die stimseiti- 

ordneten Transportstange im Bereich eines Wellenber- gen Enden von m dieser Darstellung nicht erkennbaren 

ges befmdet Durch diese Hin- und Herbewegung der 25 Transportstangen 5, 6 imdirektenKontaktanliegen. 

Transportstangen wird durch das in Emgriff und auBer Ira Teil 1 ist auBerdem eine Fuhrung 16 eingearbeitet, 

Eingriff bringen der Zahnstrukturen der Transport- in die. bei diesem Beispiel ein Stift 10 emgreift, der am 

schlitten in LSngsrichtung des Knochenmarknagels, ebenfalls in dieser Fig. 1 nicht dargestellten hulsenfdr- 

durch Drehung des ersten Teiles mit emem groBeren migen Teil 2 befestigt ist und eine axiale Verschiebung 

Vorschub jeDrehbewegung,verschoben.DieVerschie- 30 der beiden Teile I und 2 im zusammengesetzten Zu- 

berichtung kann dabei durch die Ausbildung der Zahn- stand des Knochenmarknagels verhindert Dabei gehort 

strukturen beeinfluBt werden. Dies erfolgt im wesentli- der zylindrische Teil, der am rechten iuBeren Ende der 

Chen allein durch die gewahlte Zahnform, die durch ent- Fig. 1 dargesteUt ist, zum hfllsenfdrmigenTeil 2. Vorteil- 

sprechenden FormschluB eine Bewegung in die nicht haft ist es, den Stift 10 federbelastet auszubilden. so daB 

gewunschte Richtung verhmdem und gewahrleistet, 35 er soweit in das hulsenformige Teil 2 eingedriickt wer- 

daB die Seite. bei der die beiden Zahnstrukturen mitein- den kana daB er nicht mehr in der Fuhrung 16 gehaiten 

ander im Eingriff sind sich gegeneinander abstatzen und ist und eine Trennung der beiden Teile 1 und 2 ermSg- 

derandereTeilindierichtigel^chtungbewegbarist lichtwird 

Der erste Teil und der hulsenformige zweite Teil des FQr eine relativ groBe Vorschubbewegung des Trans- 

Knochenmarknagels kdnnen cntsprechend der durch 40 portschiittens 3, der in dieser Rgur ebenfalls nicht dar- 

die Fuhrung mit der Arretierung gegebenen Moglich- gestellt ist, ist es gunstig, die gewellte Oberflachenstruk- 

keiten hin und her bewegt werden, wobei der Trans- tur 15, wie dargesteUt auszubUden. Dabei verfugt die 

portschUtten unabhangig von der Drehrichtung immer gewellte Oberflachenstruktur 15 uber einen Bereich nut 

in die gleiche Richtung verschoben wird einem relativ geringen Anstieg, der dann abrupt an ei- 

UnterstQtzt wird die erfmdungsgemaB vorgeschlage- 45 ner Kante. wie dies auch bei einer Berg- und Talbahn 

ne Mechanik dadurch, daB der Teil der Transportstan- der Fall ist. abf allt Es kdnnen aber auch relativ kontinu- 

ge(n), der sich im Bereich der gewellten Oberflichen- ierlich gewellte OberflSchenstrukturformen verwendet 

strukturbefindet,abgeschragtist werden. . , « . 

Weiter ist es vorteilhaft, daB die Transportstange(n) Aus der Fig. 1 ist ebenfalls die Moghchkeit der Befe- 

niit emer Druckkraft belastet sind, die diese in Richtung 50 stigung eines der Knochenteile nicht entnehmbar. 

auf das erste TeU des Knochenmarknagels gegen die In der Fig. 2 ist das mit dem Teil 1 verbindbare hul- 

gewellte Oberflachenstruktur druckt Das die Druck- senformige TeU 2 in mehreren Schnitten und Ausschnit- 

kraft ausubende Element wird hierfur im hulsenformi- ten dargesteUt Dabei sind an einem Ende zwei Bohrun- 

gen TeU gehaiten und soUte giinstigerweise m bezug auf gen 4 eingebracht, m die Befestigungselemente zur Fi- 

die mSgliche Vorspannung einsteUbar sein. Als solches 55 xierung eines proximalen KnochenteUes einbringbar 

Element kann vorteiUiaft ein TeUerfederpaket verwen- sind Als weiteres wesentliches Merkmal ist der Fig. 2 

det werden, da die Eigenschaften einer solchen Federl6- ein Langioch 17 zu entnehmen, mit dem es mSgUch ist, 

sung besonders giinstig sind und die EmstelUcraft, bei- einen in der Fig. 2 nicht erkennbaren Transportschlitten 

spielsweise mit einer Schraube, die im hiilsenformigen 3, an dem ein weiteres KnochenteU befestigbar ist, in 

zweiten TeU des Knochenmarknagels verschraubbar ist, eo axialer Langsrichtung zu verschieben. Dabei ist der 

gunstig eingestellt werden kann. Transportschlitten 3 im Inneren des hillsenfdrmigen 

Die erfindungsgemaBe Ldsung kann weiter verbes- TeUes 2 angeordnet, wie dies besser in der DarsteUung 

sert werden, wenn zwischen dem die Druckkraft auf- nach Fig. 5 erkennbar ist 

bringenden Element und den entsprechenden stimseiti- Im Schnitt A-A ist am rechten stimseitigen Ende eine 

gen Enden der Transportstange(n) ein Anschlag ange- 55 Kerbe 18 eingezeichnet, die in der praktischen Anwen- 

ordnet ist Vorteilhaft soUte dieser Anschlag zweiteUig dung dazu dient, HUfseiemente auszurichten und ent- 

ausgebildet sein, so daB jeweils eine Stimseite emer sprechend zu fbcieren. 

Transportstange an einem TeU des Anschlages angreift Die Rg, 3 zeigt den TransportschUtten 3 als EinzelteU 
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in zwei Ansichtea 

Am Transportschlitten 3 sii^Sch gegenilberliegende 
Zahnstrukturen 14 eingearbeitet, in die entsprechend 
ausgebildete Zahnstrukturen 12 von sich gegenQberlie- 
gend angeordneten, in dieser Darstellung nicht erkenn- 
baren Transportstangen 5 und 6 eingreifen. Der Trans- 
portschlitten 3 ist im hulsenfdrmigen Teil 2 so aufge- 
nommen, daB eine Bewegung entlang der LSngsachse 
ohne weiters mdglich ist und diese im wesentlichen 
durch eine Bewegung der Transportstangen 5 und 6 
bestinunt wird. VorteiUiaft befinden sich die Zahnstruk- 
turen 14 auf gesondert ausgebildeten Federarmen 13, 
die bei diesem Beispiel mittels Festkarpergelenken ge- 
lenkig am Transportschlitten 3 angreifen. Mit dieser 
Ausbildung ist es moglich, die Zahnstrukturen 14 gegen- 
uber den Transportstangen nach^ebig auszubilden, was 
zur Verringening der erforderlichen Vorschubkrifte 
und des entsprechenden VerschleiBes f uhrt 

Am Transportschlitten 3 ist feraer eine AufnahmeOff- 
nung 19 vorhanden, die ein ebenfalls nicht dargestelltes 
Befestigungselement zur Fbderung eines dritten Kno- 
chenteiles aufnimmt Dabei ist die Bewegung dieses drit- 
ten Knochenteiles an die Bewegung des Tk-ansport- 
schlittens 3 gebunden. 

Die an beiden stimseitigen Enden des Transport- 
schlittens 3 ausgebildeten Abschragungen dienen in be- 
vorzugter Form der Verdrangimg von Knochenmark, 
bei der Bewegung des Transportschlittens 3 m axialer 
Richtung. 

Die Fig. 4 zeigt eine der beiden Transportstangen 6, 
die Qber einen relativ groBen Teil ihrer L^ngsausdeh- 
nung mit einer Zahnstruktur 12 versehen ist Dabei smd 
die Zahnstrukturen 12 und 14 so ausgebildet, daB sie 
probleralos ineinandergreifen und dabei die Abschra- 
gung einmal mit einem relativ geringen Anstieg erfolgt 
und auf der entgegengesetzt dazu Uegenden Seite ein 
Anstieg vorhanden ist, der einen Flankenwinkel im Be- 
reich von 90* ausbildet Diese AusbUdung der Zahn- 
strukturen 12 und 14 hat den Vorteil, daS die Transport- 
stange 6 in eine Richtung mit der Flanke, die einen 
relativ geringen Anstieg hat, relativ leicht an der ent- 
sprechend ausgebildeten Flanke der Zahnstruktur 14 
entianggleiten kann und zwar soweit, bis die obere Spit- 
ze erreicht ist Danach greift der Zahn in die Zahnstruk- 
tur 14 ein und wird formschlQssig an der nahezu senk- 
recht Oder sogar steiler ausgebildeten Flanke gehalten 
und verhindert dadurch eine RQckbewegung der Trans- 
portstange 6 und der Transportschlitten 3 wird entspre- 
chend entgegengesetzt der Bewegungsrichtung der 
Transportstange 6 bewegt Dabei nimmt der Transport- 
schlitten 3, das mit ihm verbundene Knochenteil mit 

In der Fig. 5 ist der erfmdungsgemaB ausgebildete 
Knochenmarknagel in einer vollstandigen Schnittdar- 
stellung wiedergegeben. Dabei sind die beiden Telle 1 
und 2 miteinander verbunden und werden, wie dies be- 
reits beschrieben worden ist, mit dem Stift 10 so gehal- 
ten, daB eine axiale Relativbewegung zueinander ver- 
hindert, eine Drehung um einen bestimmten Winkelbe- 
trag, durch die Fahrung 16, die hier nicht dargesteiit ist, 
jedoch ermdglicht wird 

Das distale Knochenteil kann mit Hilfe der Bohrun- 
gen 4 im Teil 1 befestigt werden. Das proximale Kno- 
chenteil kann dabei ebenfalls mit den Bohrungen 4, die 
im hiilsenformigen Teil 2 eingearbeitet sind, gehalten 
werden. Im hulsenformigen Teil 2 sind weiter sich ge- 
geniiberliegend angeordnete Transportstangen 5 imd 6 
sowie ein Transportschlitten 3 aufgenommen. Die 
Transportstangen 5 und 6 berOhren an der einen jeweili- 



gen Stimseite die gewe^^Pberflachenstruktur 15 des 
Teiles 1 (Fig. 1) und auf entgegengesem Uegenden 
Stirnseite stehen sie in einem Kontakt zu einem zweige- 
teilten Anschlag 7. An den Anschlag 7 schlieBt sich ein 
5 Tellerfederpaket 11 an, das im Ausschnitt Y deutlicher 
dargesteiit ist Die Vorspannung des Tellerfederpaketes 
11 kann mit Hilfe der Schraube 8 vergroBert oder auch 
verringert warden, je nachdem wie hoch die erforderli- 
chen Vorschubkrafte des Transportschlittens 3 sind, 

10 Wtfd nun das Teil 1 so gedreht, wie dies die Fuhrung 
16 und der Stift 10 zulassen, werden die Transportstan- 
gen 5 und/oder 6 durch die gewellte Oberflachenstruk- 
tur IS in Langsrichtung des Knochenmarknagels be- 
wegt, da die stimseitigen Enden der Transportstangen 5 

15 und 6 durch das Tellerfederpaket 11 im direkten Kon- 
takt mit der Oberfiachenstruktur 15 gehalten werden, 
Dabei kann es so sein, daB eine der beiden Transport- 
stangen 5 Oder 6 in Richtung auf das Tellerfederpaket 1 1 
gegen dessen Vorspannkraft bewegt wird und die Zahn- 

20 struktur 12 durch den in dieser Richtung relativ gerin- 
gen Anstieg der Zahnflanken, der auch entsprechend in 
den Zahnstrukturen 14, die im Transportschlitten 3 aus- 
gebildet ist, den Eingriff der jeweiHgen ZShne trennt 
und der Eingriff in dem nichstfolgenden Zahn erfolgt 

25 Dies fuhrt dazu, daB der Transportschlitten 3 in de ent- 
gegengesetzte Richtung verschoben wird AuBerdem 
wird er so bei der RUckwartsbewegung der Transport- 
stange, die durch die Kraft des Tellerfederpaketes 11 
und die weitere Drehung des Teiles 1 mogUch wird, 

30 weiter in diese Richtung mitgenommen. 

Die gewellte Oberflachenstruktur 15 am Teil 1, kann 
dabei einmal so ausgebildet werden, daB eine gegenl^u- 
fige Bewegung in Langsrichtung der beiden Transport- 
stangen 5 und 6 aber auch eine parallele Bewegung oder 

35 nur die Bewegung einer der beiden Transportstangen 
mdglich wird. 

Wird ctie gewellte Oberflachenstruktur 15 so ausge- 
bildet, daB eine gegeniaufige Bewegung der Transport- 
stangen 5 imd 6 erreichbar ist, sind geringere Spiele fflr 

40 den Eingriff der Zahnstrukturen 12 und 13 erforderlich. 
Wird der Transportschlitten 3 unter Verzicht auf die 
Verwendung der Federarme 13 ausgebildet und die 
Zahnstrukturen 14 einfach auf den Transportschlitten 3 
aufgebracht, ist es sinnvoll, die Transportstangen 5 und 

45 6 federbelastet gegen die Zahnstrukturen 14 zu halten, 
Hierfur kdnnen in einfacher Weise Blattfedem in die 
Langsfflhrungen, in die die Transportstangen 5 und 6 in 
der HQlsenwandung des Teiles 2 aufgenommen sind 
verwendet werdea Die Fuhrung fur die Aufnahme der 

50 Transportstangen 5 und 6 soil dann so dimensioniert 
sein, daB eine ausreichend groBe Bewegungsmdglich- 
keit in radialer Richtung ftir ^e Transportstangen 5 und 
6 gegeben ist, so daB der Eingriff der Zahnstrukturen 12 
und 14 gegen die Federkraf t trennbar ist 
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1. Knochenmarknagel zur festen Verbindung von 
Teilen eines Knochens, bei dem em distales und ein 
proximales Knochenteil an zwei Teilen des Kno- 
chenmarknagels und ein weiteres da zwischenlie- 
gendes Knochenteil an einem Transportschlitten 
befestigbar smd, dadurch gekennzeichnet, 
daB am ersten zur Fixierung des distalen Knochen- 
teiles dienenden Teil (1) eine fiber zumindest einen 
Ten seiner Mantelfliche gewellte Oberflachen- 
struktur ausgebildet ist, die sich in direktem Kon- 
takt mit einem stimseitigen Teil von mindestens 
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einer in Langsrichtung OT^Knochenmarknagels 
ausgerichteten, in radialer Richtung im zweiten hfll- 
senformigen TeD (2) des Knochemnarknagels ge- 
haltenen Tr ansportstange(n) (5 oder 6) befmdet, 
dabei an der/den Transportstange(n) (5, 6) eine in 
Richtung auf eine Zahnstruktur (14) des Transport- 
schiittens (3) weisende Zahnstruktur (12) eingear- 
beitet ist und die Transportstange(n) (5, 6) so ange- 
ordnet ist/sind, daB der Eingriff spielbehaftet er- 
folgt, wobei die verschiedenen Zahnstrukturen (12) 
und (14) einseitig formschlussig ineinandergreifend, 
gegeneinander ausgerichtet ausgebildet sind, und 
die Transportstang5(n) (5, 6) mit einem eine Druck- 
kraft gegen die geweUte Oberflachenstniktur aus- 
Qbenden Element (1 1) gehalten ist/sind, 
und die beiden Teile (1) und (2) ineinandergreifend 
angeordnet und relativ 2ueinander drehbar mittels 
einer Arretierung(lO) gehalten sind. 

2. Knochenmarknagel nach Anspruch 1, dadurdi 
gekennzeichnet, daB die Zahnstruktur (14) auf min- 
destens einem nahezu parallel zur Transportstange 
(5) und/oder (6) ausgerichteten Federarm (13), der 
geienkig am Transportschlitten (3) angeordnet ist, 
eingearbeitetist 

3. Knochenmarknagel nach Anspruch I oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei sich gegenuberlie- 
gend, nahezu parallel zueinander ausgerichtete 
Transportstangen (5) und (6) im hiilsenformigen 
Teil (2) gehalten und deren Zahnstrukturen (12) in 
Zahnstrukturen (14), die in entsprechend ausgerich- 
teten Federannen (13) des Transportschlittens (3) 
eingearbeitet sind, spielbehaftet eingreifen. 

4. ICnochenmarknagel nach einem der AnsprUche I 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB im Teil (1) oder 
Teil (2) ein Arretierelement (10) befestigt ist, daB in 
eine iiber einen Teil des radialen Umfangs ausgebil- 
deten Fiihrung im jeweils anderen Teil, eine zumin- 
dest teilweise Relativdrehung der beiden Teile (1) 
und (2) ermoglichend und eine axiale Verschiebung 
der beiden Teile (1) und (2) zueinander verhindemd, 
eingreift 

5. Knochenmarknagel nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der mit der ge- 
weUten Oberflachenstruktur in Kontakt stehende 
Bereich der Transportstangen (5, 6) abgeschrSgt ist 

6. Knochenmarknagel nach einem der Ansprfiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB an den entge- 
gengesetzt zum Teil (1) weisenden stimseitigen En- 
den der Transportstange(n) (5, 6) das eine Druck- 
kraft ausubende Element (11) im hOlsenfonnigen 
Teil (2) gehalten ist 

7. Knochenmarknagel nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorspannung des die 
Druckkraft ausCbenden Elementes (11) einstellbar 
ist 

8. Knochenmarknagel nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Element (11) ein 
Tellerfederpaket ist 

9. Knochenmarknagel nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der/ eo 
den Transportstange(n) (5, 6) und dem Element (11) 
ein Anschlag (7) angeordnet ist 

10. Knochenmarknagel nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anschlag (7) fur jeweils 
eine der Transportstangen (5) oder (6) geteilt ist 

11. Knochenmarknagel nach einem der Anspruche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Fflhrung, 
in die die Arretienmg (10) eingreift. so dimensio- 
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niert ist, daB eine DrSHg des ersten Teiles (1) 
mindestens 30*^ mdglich ist 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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